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TO WHOM IT MAY CONCERN: 

Be it known that WE, Matthias Weiss and Prof. Dr. -Ing. Gerhard Fettweis, 
having a mailing address at BernhardstraPe 1 1 1, 01 187 Dresden, Germany, and Plattleite 
39, 01324 Dresden, Germany, respectively, have invented an improvement in 
METHOD AND APPARATUS FOR PRODUCING INSTRUCTION 
WORDS TO TRIGGER FUNCTIONAL UNITS IN A PROCESSOR 

of which the following is a 

SPECIFICATION 
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10 Verfahren und Anordnung zur Erzeugung von Instruktionsworten 
zur Ansteuerung von Ftinktionseinhei-ten in einem Prozessor 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von In- 
struktionsworten zur Ansteuerung von I ^nktionseinheiten in 
15 ejnem Pro2essor, bei deiu in einer Konf igurationsphase eine aus 
^iner ubexsetzung eines Programmcodes stammende Folge von 
Primarinstruktionsworten erzeugt wird, wobei jedes Primarin- 
struktionswort aus mehreren Instruktionswortteilen besteht und 
',9oes instruktionswortteil zur Ansteuerung einer Funktionsein- 

2 0 heit bestimmt ist und die instruktionswortteile aus einem oder 

^erschiedenen Primarinstruktionswortern der Ausfuhrung eines 
d*i ^nstationaren Bef ehls dienen und wobei jedes Primarinstruk- 
\jonswort eine Fraktionierung in kleinere Wortteile erfahrt 
und in einer Ablaufphase eine Synthese eines Sekundarinstruk- 

25 tionswortes, das einem Primarinstruktionswort entspricht, aus 
den kleineren wortteilen vorgenommen wird. Die Erfindung be- 
trifft ferner eine Anordnung zur Erzeugung von instruktions- 
worten zur Ansteuerung von Funktionseinheiten in einem Prozes- 
sor mit Funktionseinheiten, mit einem diesen Funktionsein- 

30 heiten zugeordneten Instruktionswortspeicher und einem in- 
':j:uktionswortspeicher zur Speicherung bereits erzeugter In- 
struktionsworte mit einer Breite, die mindestens gleich der 
Sitbreite des Sekundarinstruktionswortes ist / wobei der In- 
struktionswortpuf fer aus einem Speicher mit wahlweisem oder 

3 5 fest programmierten 2eilenweisen Zugriff besteht. 



tn der deutschen Patentschrif t DE 198 59 389 CI wird ein der- 
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artiges verfahren und eine Anordnung zur Ansteuerung von Funk- 
tionseinheiten in einem Pro2essor beschrieben. Durch dieses. 
Verfahren und die zugehdrige Anprdnung wird unter Beibehaltung 
einer geringen Programmwortbreite die Arbeitsgeschwindigkeit 
5 anwendungsspezif isch erhoht. Allerdings hat es sich gezeigt, 
dass eine weitere Erhohung der Arbeitsgeschwindigkeit moglich 
ist, Einige der zu verarbeitenden Befehle sind namlich daten- 
stationar. Datenstationar bedeutet in diesem Falle, dass einem 
Befehl keine eindeutige Aussage daruber 2U entnehmen ist, auf 
10 welchem wege ein Prozessor den Befehl realisiert, insbesondere 
wie viele Schritte zur Ausflihrung des Befehles erforderlich 
sind. 

3ei der Ausflihrung eines datenstation^ren Befehles werden 
15 verschiedene Schritte in mehreren Takte ausgefiihrt. Jeder 
dieser Schritte wird durch ein instruktionswortteil in je 
einem instruktionswort einer Folge von instruktionsworten 
lealisiert, indem jedes Instruktionswortteil eine Funktions- 
einheit zu einer bestinunten, einen Teilschritt der Befehlsaus- 
20 fuhrung realisierenden Handlung veranlaflt. 

Jedes instruktionswort muss nach dem Stand der Technik uber 
die Folge von Programmwdrtern neu zusammengeset2t werden. Auch 
bei gleichen Bef ehlsablauf en ist es erf order lich, den Befehls- 

25 teilschritten entsprechende Instruktionsworter zu erzeugen und 
hierfur die Programmworter bereitzustellen. Dies ist auch bei 
gleichen Befehlen erforderlich, d.h- fur gleiche Bef ehlsf olgen 
Bind immer wieder neue, wenn auch gleiche Prograromwortfolgen, 
erforderlich. fiieraus entsteht ein hoher Speicheraufwand und 

3 0 eine langere Verarbeitungszeit „ 

Es ist damit Aufgabe der Erfindung, den Speicheraufwand zu 
verringern und die Arbeitsgeschwindigkeit zu erhohen. 

35 Diese Aufgabe wird verf ahrensseitig durch die kennseichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 und anordnungsseitig durch das kenn- 
zeichnende Merkmal des Anspruchs 3 in verbindung mit den ent- 
sprechenden Merkmalen des Standes der Technik gelost. 
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Eine besondere Ausgestaltung des erf indungsgemafien Verfahrens 
geht aus Anspruch 2 hervor f 

insbesondere wird es durch die Erfindung moglich, die Befehls-. 
5 bearbeitung von den am haufigsten auftretenden Befehlen, die 
immer mit den gleichen Hardware-Komponenten auf immer den 
gleichen Wegen ausgefiihrt werden, mit den entsprechenden In- 
struktionswortteilen zu beschreiben, die in der Komplexwort- 
folge gespeichert werden. Tritt ein solcher Befehl auf, kann 
10 zur Bef ehlsreaiisierung auf den Inhalt der Komplexworttabelle 
zuruckgegrif f en werden- Die besondere Behandlung dieses immer 
wiederkehrenden Befehls ale ganz normaler (variabler) Befehl 
kann entf alien, weshalb der Frogrammwortspeicher entlastet und 
die Arbeitsgeschwindigkeit erhoht werden kann. 

15 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausf iihrungsbei- 
spieles naher erlautert werden* Die sugehorige Zeichnungsf igur 
zeigt das Prinzip der erf indungsgemaBen Komplexwortverarbei- 
tung. 

20 

Bei dem in der Zeichnungsf igur dargestellten verfahren zur 
Ansteuerung von Funktionseinheiten 12 in einem Prosessor 13 
wird entsprechend dem Stand der Technik und somit geirtaB des 
deutschen Patentes DE 198 59 389 CI aus einem Programmcode 1 

25 mittels einer ubersetzung in einer Konfigurationsphase eine 
Folge von Primarinstruktionsworten 2 aus mehreren Instruk- 
taonswortteilen 4 erzeugt. Weiterhin wird die Folge von Prima* 
rinstruktionsworten 2 in der Programmworterzeugung 8 kompri- 
miert und als Folge von sugehorigen Programmworten in einem 

30 Ablauf speicher 9 gespeichert* 

Ebenfalls innerhalb der Konfigurationsphase werden die In- 
struktionswortteile 4, die zur Ausfiihrung eines datenstationa- 
ren Befehles dienen, in einer Komplexwortf olge 18 zusammenge- 
35 fafit und in einer durch den Komplexwort2eiger 6 indizierten 
Zeile der Komplexworttabelle 5 gespeichert. 

Bei einer Ablaufphase werden im Ablauf speicher 9 auftretende 
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Komplexwortzeiger 6 erkannt und geben rait ihrem enthaltenen 
Index die Zeile der Komplexworttabelle 5 zum Auslesen an, in 
der die zugeordnete Komplexwortf olge 18 abgelegt wurde. 

5 Die dort abgelegte Komplexwortfolge 18 wird ausgelesen und die 
in ihr enthaltenen Koiaplexworte 17 werden durch die einzelnen' 
komplexwortinternen Vorgaben in die entsprechend Zeile und 
Spalte des Sekundarinstruktionswortspeichers 7 parallel einge- 
speichert* 

10 

Entsprechend der eingestellten Sekundarinstruktionswort-Spei- 
cherabfolge 16 wird einerseits das aktuelle Sekundarin- 
struktionswort 15 in einen instruktionswortausgabespeichers 11 
ubertragen. Dessen Ausgabe lost die zur Verarbeitung an die 
15 entsprechenden Funktionseinheiten 12 des Processors 13 er- 
forderlichen Funktionen aus. 

Anderseits wird das aktuelle Sekundarinstruktionswort 15 in 
einer Sekundarinstruktionsworterzeugung 10 zusaimaen rait einem 
2 0 neuen Programmwort verarbeitet, damit an ihrero Ausgang ein 
weiteres Sekundarinstruktionswort 15 zur Einspeicherung in den 
Sekundarinstruktionswortspeicher 7 bereitstellt wird. 
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Verfahren und Anordnang zur E-zeugung von Instruktionsworten 
zur Ansteuerung von Funktion3einheiten in einem Processor 

15 Bezuaszeichenliste 

i Prograirancode 

Primarinstruktionswort 
3 instruktionswortspeicher 
20 ' Instruktionswortteil 
* Komp 1 exwo r t t abe lie 
Komplexwortseiger 
Sekundarinstruktionswoctspeicher 
8 Programmworterzeugung 
25 9 Ablauf speicher 

x 0 Sekundarinstruktionsworter zeugung 

1 1 instruktionswortausgabespeicher 

12 Funktionseinheit 

13 Prozessor 

30 15 Sekundarinstruktionswcrt 

16 sekundarinstruktionswort-Speicherabf olge 

17 Komplexwort 

1 8 Komplexwortf olge 
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Verfahren und Anordnung zui Brzeuguiig von Xnstrulctionsworten 
zur Ansteuerung von Funktionseinheiten in einem Prozessor 

Paten t anspruche 

verfahren zur Erze^gung ^on l^struktionsworten zur An- 
steuerung von Funktions^r-heit&n in einem Prozessor, bei 
dem in einer Konf igurationsphase eine aus einer Uberset- 
zung eines Pro gramme odes stammende Folge von Primaristruk- 
tionsworten erzeugt wird, wobei ledes Primarinstruktions- 
wort aus iaehreren Instruktionswortteiien besteht und jedes 
Instruktionswortteil sur Ansteuerung einer Funktionsein- 
heit bestimmt ist und die Instruktionswortteile aus einem 
oder verschiedenen primarinstruktxonswortern der Ausfiih- 
rung eines datenstation&ren Befehls dienen und wobei jedes 
Primarinstruktionswort eine Fraktionierung in kleinere 
wortteile erfahrtund in einer Abiautphase eine Synthese 
eines Sekundarinstruktionswortes , das einem Primarinstruk- 
tionswort entspricht, aus den kleineren Wortteilen vor- 
genommen wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedes der instruktionswortteile (4), die der Aus- 
fuhrung des datenstationaren Befehles dienen, als Komplex- 
worte (17) in einer Kompiexwortf olge (18) zusammengef aflt 
und in einer durch einen Komplexwortzeiger (6) indizierten 
r.eile einer Komplexvorttabelle (5) gespeichert werden, 
dass bei der Synthese vo^ Sekundarin; ^ruXtionsworten (15), 
welche eine zur Ausf lihr<;ng des datenstationaren Befehles 
gehorende Folge von Instruktionswortteiien (4) zu beinhal- 
ten hat, in einem Ablauf s^eicher (9> der auftretende zu- 
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geordnete Komplexwort2eiger (6) erkannt wird, dass in der 
durch den Komplexwortzeiger (6) indizierten Zeile der 
-Komplexworttabelle (5) die dort abgelegte Komplexwortf olge 
(18) ausgelesen wird, dass die in ihr enthaltenen Komplex-' 
worte (17) durch die einzelnen komplexwortinternen Vorga- 
ben in die entsprechend seile und Spalte des Sekundarin- 
struktionswortspeichers (7) in Abhangigkeit vom aktuellen 
Sekundarwort parallel eingespeichert werden, dass ent- 
sprechend einer wahlweisen Sekundarinstruktionswort-Spei- 
cherabfolge (16) einerseits das aktuelle Sekundarin- 
struktionswort (15) mittels einer Instruktionswortausgabe 
(11) zur Verarbeitung an die entsprechende Funktionsein- 
heit (12) des Prozessors (13) gelangt und es anderseits in 
einer Sekundarinstruktionsworterzeugung (10) verarbeitet 
wird, welche an ihrem Ausgang ein weiteres Sekundarin- 
struktionswort (15) zur Einspeicherung in den Sekund&rin- 
struktionswortspeicher (7) bereitstellt . 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine fest programmierte Sekundarin- 
struktionswort-Speicherabfolge (16) eingestellt wird. 

Anordnung zur Erzeugung von Instruktionsworten zur An- 
steuerung von Funktionseinheiten in einem Prosessor mit 
Funktionseinheiten, mit einem diesen Funktionseinheiten 
zugeordneten Instruktionswortspeicher und einem Instruk- 
tionswortspeicher zur Speicherung bereits erzeugter In- 
st ruktionsworte mit einer Breite, die mindestens gleich 
der Bitbreite des Sekundarinstruktionswortes ist, wobei 
der instruktionswortpuf fer aus einem Speicher mit wahl- 
weisem oder fest programmierten zeilanweisen Zugriff be- 
steht r dadurch gekennzeichnet, dass 
dem Sekundarinstruktionswortspeicher (7) in Form eines 
Matrixregisterf iles eine nur lesbare oder schreib- und 
lesbare Komplexworttabelle (5) zugeordnet ist. 
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Verfahren und Anordnung zur Erzeugung von Instruktionsworten 
zur Ansteuerung von Funktionseinheiten in einem Prozessor 

Zusammenf assuna 

15 

?ie Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Erzeugung von Instruktionsworten zur Ansteuerung von Funk- 
tionseinheiten in einem Prozessor , bei dem eine Folge von 
datenstationaren Befehlen auftritt, welche von einer Folge von 
2 0 Primaristruktionsworten stammt. Hierbei bestehen die Primarin- 
struktionsworte aus mehreren Instruktionswortteilen, Die in- 
struktionswortteile sind zur Ansteuerung je einer Funktions- 
einheit bestimmt, 

25 Erf indungsgemaB wird bei der Abarbeitung der Instruktionsworte 
eine Verringerung des Speicheraufwandes und eine Erh6hung der 
Arbeitsgeschwindigkeit dadurch erreicht, dass diese Komplex- 
teilworter wahrend einer Konf igurationsphase in einer Koiuplex- 
teilwortf olge zusammengef aJ3t und in einer Komplexworttabelle 

30 gespeichert werden. Die dort abgelegte Komplexwortenfolge wird 
in einer Ablaufphase aus der durch einen Komplexwortzeiger 
indizierten Zeile der Komplexworttabelle ausgelesen. Die in 
ihr enthaltenen Komplexworte werden durch die einzelnen kom- 
plexwortinternen Vorgaben in die entsprechend zeile und Spalte 

35 des Sekundarinstruktionswortspeichers parallel eingespeichert 
und konnen nach Ausgabe in einen Instruktionswortsausgabespei- 
cher an den jeweiligen Funktionseinheiten die erf orderlichen 
Funktionen auslosen. 



